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肉类保藏技术 十二 甸
生物防腐剂在肉品保鲜中的应用 一

一一乳酸链球菌素和纳他霉素
刁静静

黑龙江省农产品加工工程技术研究中心 , 大庆 时

摘 要 乳酸链球菌素和纳他霉素都属于抗菌剂 。本文分别介绍了乳酸链球菌素和纳他霉

素的结构 、理化性质 , 扼要的介绍了他们抑菌机理及使用安全性 , 时于他们在肉品中的防腐

保鲜应用作 了系统的阐述。
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一 乳酸链球菌素

食品在原料生产 、加工、包装 、储存 、运输和

销售等各个环节 , 都不可避免地会受到环境微生物

的污染 , 引起腐败变质。肉及肉制品本身营养丰

富 、蛋白质、脂肪含量丰富 , 水分活度比较高 , 是

适于微生物生长和繁殖的天然培养基 , 加工原辅料

种类繁多 , 来源复杂 , 从原料肉、辅料 、香辛料等

添加物一直到成品 , 源头污染和二次污染难以彻底

控制 , 熟制品加工温度比较低 , 杀菌不彻底 , 仍有

一些耐热微生物的存在 , 导致肉制品易发生微生物
性腐败 , 也是导致肉制品货架期短 、不便长途运

输 、流通消费不均衡等现象的主要原因。在我国 ,

冷链系统还不完善 , 食品加工、包装、贮运等技术

与发达国家相比仍存在一定差距 , 发达国家已经使

用或推广的新型微生物控制技术和肉类保藏技术

目前在我国肉类工业上还无法直接使用。在我国 ,

利用防腐抑菌剂对腐败微生物进行抑制和杀灭 ,

是传统的也是有效的方法之一 , 而且肉类工业的

发展离不开合理 、安全的肉类防腐剂的使用 。

, 生物保鲜剂

生物保鲜剂的种类

随着肉类食品安全问题的突出和人们对健康

的重视 , 肉类食品生物防腐越来越受到企业和消

费者的青睐 。而且生物防腐技术必将是肉及肉制

品防腐保鲜的发展方向 , 也是肉类工业发展的需

要。天然肚类物质细菌素 , 天然抗微生物酶

类物质溶菌酶和氧化还原酶 , 天然海洋生物型甲
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壳素类物质壳聚糖和壳寡糖、生姜和蒜的提取物 ,

蜂胶以及乳铁蛋白等等 , 这些抑菌剂与化学合成

的防腐剂相比 , 坦然 、安全 , 抑菌谱较广 , 具有用

量小效果好的优点 , 在肉及肉制品工业领域中最

具开发潜力及前景 。

乳酸链球菌素的特性及微生物学特性

乳酸链球菌素 英文 , 是由乳酸菌属

, 的乳酸链球菌产生

的一种细菌素 , 而且产生菌对其细菌素有自身免

疫性 。

细菌素根据化学结构、稳定性和分子量大小可

分为 类。第一类定义为羊毛硫抗生素 ,

是一类小分子的修饰肚 , 含 一 个以上的氨基

酸分子 , 分子活性部位有羊毛硫氨酸 、

日一 甲基羊毛硫氨酸 、脱

氢酪氮酸 和脱氢丙氨酸

等非编码氨基酸。 、又

可细分为两个亚类 类是由在靶目标膜上形成孔

道的阳离子和疏水基团组成的肤 , 它与结构稳定

的 类相比 , 结构的伸展性更好 类是球状的肤

类 , 它不带电或带负电。第二类是小分子的热稳定

肤 ’, 分子量小于 具有疏水性和膜

活性 , 其结构特征为 末端信号肤序列长度为

一 个氨基酸 , 前导肚链由一个蛋氨酸开始 , 并

常随一个赖氨酸 有活性的细菌素其 一末端

的位置上通常是赖氨酸或精氨酸。可以分为 个亚

类 类 一末端氨基酸序列为 一 一 一

一 , 并由两个半胧氨酸所构成的 一 桥 , 对

李斯特氏杆菌有活性 类孔道复合物由两个具

有不同氨基酸序列的肚类寡聚体形成 , 类能被

硫醇激活 、活性基团要求有原性半胧氨酸残基 。第

三类是热敏感的大分子蛋自 , 分子量一般

大于 , 通常在 ℃或更低温度 内即失

活 , 它们的抑菌谱较窄。第四类是复合型的大分子

复合物 , 除蛋自质外还含有碳水化合物或类脂基

团 , 目前这类细菌素还未被纯化。第二、三、四类

细菌素由于不含羊毛硫氨基酸 , 所以通常又被称

为非羊毛硫抗生素 一 , 其

中第一 、二类细菌素由于抑菌的高活性和专一性

而作为食品防腐保鲜剂研究的较多 , 目前研究最

深、应用最广的还是第一类的乳链菌肤 川。

无毒副作用 , 是一种热稳定的小分子肤 ,

具有很强的抑制葡萄球菌属、链球菌属、小球菌属

和乳肝菌属的某些菌种 , 能抑制大部分的梭菌属

和芽抱杆菌属的芽抱 , 如能有效控制肉毒梭菌、李

斯特菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽抱杆菌等引起的

食品腐败 , 而且在体内能被蛋白酶降解为人体所

需的氨基酸 。但有研究发现 , 与鳌合剂 如

连接后 , 改变了靶细胞的渗透性 , 可以抑制

一些革兰氏阴性菌 , 如石 和 印二或
将 与 结合使 , 可以提高革兰氏阴性

菌对 的敏感性。部分非羊毛硫抗生素其抑菌

范围却很窄 , 如 等。

的抑菌机制

目前对于 的抑菌机制还不甚明了 , 所以

目前研究人员对于其抑菌机理有如下假设

中的脱水丙氨酸和脱水丁氨酸可能与细菌细胞中

酶的疏基发生作用 , 故有人认为 的作用机制

和这两个脱水氨基酸有关 。还有人认为细菌素的

作用机制主要是消耗细菌细胞的质子驱动力。目

前有一种学说则认为 等细菌素的靶细胞是细

胞膜 , 在一定的膜电位的存在下 , 吸附于感受菌的

细胞膜上 , 侵入膜内形成通透孔道 , 可允许分子量

为 的亲水溶液通过 , 导致 离子从胞桨

中留出 , 细胞膜去极化及 泄露 , 细胞外水分

子流入 , 细胞 自溶而死亡 。因其作用需膜电位的存

在 , 通过在膜上形成通道 , 降低膜电位和 梯度 ,

导致细胞内溶物外泄而抑菌 , 故又称为能量依赖

型细菌素 。

在肉品中的应用

在冷却肉保鲜中的应用

冷却肉在生产和流通过程中 , 虽然一直处于

低温控制下 一 ℃ , 冷却肉的保水性 、嫩度、鲜

味和营养价值等得到了最大程度的提高 , 这使肉

也可能污染一些嗜冷菌 , 如单核细胞李斯特增生

菌 乙 。 夕 君 和假单胞菌属

尸 “口 口 , 等 , 它们在冷藏条件下仍然会大

量生长和繁殖 , 最终导致冷却肉发生腐败变质 , 使

肌肉的氧合肌红蛋白 的鲜红色转变为高

铁肌红蛋白 而呈棕褐色 , 使冷却肉的外

观可接受性严重受到影响 一’。

在酸性条件下溶解性和稳定性都比较

好 , 并且随着 值的降低 , 其溶解度和稳定性

都增大 , 而且 对蛋白酶很敏感 , 可被消化道

一胰凝聚蛋白酶降解为多种氨基酸 , 人体吸收
后 , 无残留 , 不影响人体益生菌 , 与其它抗生素

不产生交叉抗性 , 安全可靠 。作为保鲜剂使用时 ,

只需添加万分之几即达到较强的抑制革兰氏阳性

菌的作用 , 而且据研究表明 在冷冻 、加热 、
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降低 和 处理等条件下 , 对 一也具有抑

制作用 , 因此将其添加在肉及肉制品中是安全高

效的 。

和 等人将 喷洒到用

, 两

种菌处理过的牛肉表面 , 在 ℃下储存 时 , 结

果发现用 喷洒在牛肉表面的组其菌落总数明

显低于对照组 , 说明 具有一定的抑菌效果【】。

随着对 防腐保鲜研究的进行 , 将 与其他

保鲜方法协同对冷却肉防腐保鲜的研究得到了进

一步的深入 , 年 等将事先感染菌的牛
肉经 溶液喷洒后 , 真空包装 ℃下贮存 , 发现

在第 时 , 李斯特菌数 明显降低 ,

达到了未检出水平。表明 溶

液涂在鲜肉后结合真空包装可明显提高 的作

用活性 ’。罗欣等将鲜牛肉在 ℃条件下经 预

冷 , 用不同浓度的 溶液浸渍 , 沥干 , 真空

包装 , ℃热水浸渍 , ℃下贮存观察 , 发现在

牛肉冷却肉的保鲜中 , 有显著的抑菌作用 , 而

且细菌总数明显降低 , 且随着 浓度的增加而

增强“。傅伟昌、马美湖等人的研究表明葡萄搪食

盐溶液对保持肉样感官品质方面效果比较好 , 配

合使用 和溶菌酶处理后理化指标、微生物指

标都很理想。而且还研究了 溶液、 和溶菌

酶在冷却肉保鲜中的效果 ’。试验得出 液在维

持肉的感官品质上具有良好的效果 , 对于抑

制脂肪的酸败和革兰氏阳性菌以及大肠杆菌的增

殖方面有明显的效果 , 而溶菌酶则可以控制细菌

总数、减缓挥发性盐基氮值的上升。通过试验得出

液、 和溶菌酶三者配合使用 , 对冷却肉的

保鲜具有明显的效果。 等人 研究了

和蜂蜡涂膜复配以及直接用 作用对鸡肉
中的嗜常温菌和沙门氏菌的抑菌效果 , 发现二者

对嗜常温菌和沙门氏菌均有显著的抑制作用 , 而且

与蜂蜡复配后的效果要好于单独使用 ’”。

因而在以后的研究中应该将 与其他保鲜剂以

及保鲜方法复配来考察其综合保鲜技术 。郭良辉

等人研究了 与溶菌酶复合生物保鲜剂

对蚌肉的保鲜效果 , 通过感官指标 、挥发性盐基氮

和细菌总数等指标进行考察 , 从试验结果来看 , 溶

菌酶和 等对蚌肉的防腐保鲜效果都好于对照

组 , 而且 与溶菌酶复配后其效果更好 , 而且

从试验中还得出 还具有一定的抑制脂肪的酸

败的效果 川。张杰 等人研究了复合生物保

鲜剂对兔肉保鲜效果的影响 , 结果显示乳酸链球

菌素 , 溶菌酶 , 壳聚糖 。在

这个比例下将新鲜兔肉进行浸渍处理后经一

真空度下真空包装 , 在 ℃下冷藏可使其兔肉保鲜

期达到了 ’。陈洪生等人 年 研究了

的大蒜提取物与 、乳酸等保鲜剂与高氧气调

包装复合对冷却肉的保鲜作用。研究结果表明 , 高

氧气调包装与大蒜提取物、 、乳酸复合对冷却

肉保鲜产生了明显的效果 , 充分发挥了栅栏因子

在冷却肉保鲜中的作用 , 使肉样在第 时细菌总

数值仍小于引 , ,一。

在熟肉制品中的应用

在食品防腐中的重要价值在于它对梭菌

和芽抱杆菌的有效作用 , 在肉制品中 , 可以

部分代替亚硝酸盐 , 并有效的防止肉毒梭菌芽抱

之毒素的形成。 由于其抗菌谱窄 , 仅能对革

兰氏阳性菌起作用而使其应用受到限制 , 将

与其他防腐剂配合使用可以弥补这一缺点 , 而增

强抑菌作用。

孔保华 等人将 应用于红肠保鲜 ,

结果证明添加 可显著降低细菌总数 , 并延长

产品的保存期 , 但单独使用 , 效果不理想 ’礴。徐幸

莲等 将 应用于盐水鸭的保鲜 , 在一

定程度上延长了其货架期 ”。孙京新 等将

与乳酸钠添加于西式火腿可将货架期由 天
延长至 天 , 。焦晓破 采用 的

和 的山梨酸添加到烤肉中延长了产品的保质

期 ”。宁喜斌、许时婴 采用 的

与乳酸钠柠檬酸结合使用延长了低温火甩肠
的保质期【’“】。刘鹭 研究了乳酸链球菌素在

泡凤爪制品的保鲜研究 , 研究发现泡凤爪由于本

产品活性高 、质地特殊等原因使其不能满足热力

杀菌 , 极宜腐败 , 所以研究者在试图延长其货架期

时 , 尝试添加了 , 最后得出添加 、

的 干泡凤爪中 , 对泡凤爪的贮存、保

鲜具有较好的效果 ”。李深 等人研究发现

将 的 、山梨酸钾 、双乙酸钠

、 二钠 , 使红肠样品的菌落总

数降低了 倍。而且通过研究得出添加符合防腐

剂对红肠的亮度值影响比较小 , 对红度值得变化

影响也不大 。有研究表明 , 在培根中添加 一

配合 硝酸盐比只添加

硝酸盐的保质期可延长 周。用鸡肉制

成的法兰克福香肠中 , 添加 硝酸盐 , 保

存期为 周 , 若配合用 保存期可延

长 周。
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二 纳他 素

纳他霉素 是一种四烯大环内

醋 , 也称匹马菌素 、游链霉素 , 它可以由纳塔尔

链霉菌、恰塔努加链霉菌和褐黄抱链霉菌等多种

链霉菌发酵产生 , 该抗菌素是一种很强的抗真菌

试剂 , 能有效地抑制酵母菌和霉菌的生长 , 阻止

丝状真菌中黄曲霉毒素的形成 ’。纳他霉素这种

高效广谱的抗真菌剂能有效地降低强致病性真菌

毒素对人类的侵害 , 同时由于纳他霉素的溶解度

低 , 可用其对食品表面进行处理以增加食品的保

质期 , 而不影响食品的风味和口感 。我国现已

批准使用的天然微生物防腐剂只有纳他霉素和乳

酸菌素等少数几种 , 全世界已有三十多个国家将

纳他霉素用于乳制品、肉制品、果汁饮料 、葡萄

酒等的生产和保藏中 ’, 礴。

纳他 紊的特性

纳他霉素的结构和理化性质

纳他霉素的外观呈白色或奶油色 , 为无气味

无味道的结晶粉末。分子式为 , , 分子量

为 。纳他霉素是一种四烯大环内酷 , 四烯

系统是全顺式 , 内醋环上 。一 ,部位是半缩醛结

构 , 含有一个由糖昔键连接的碳水化合物基团 , 即

氨基二脱氧甘露糖 。纳他霉素其结构上存在两种

典型构型 烯醇式结构和酮式结构 , 这就决定了它

在许多溶剂中的低溶解性 。纳他霉素在水中或低

级醇中的溶解性随着 的降低或升高而增加 , 在

中性 下溶解性最低 , 而在 低于 或高于

时溶解度增大 ’。而且纳他霉素的稳定性受

值、温度、光照、氧化剂和重金属等条件的影响而

变化 ’·, , , ,一。

纳他霉素的抑菌机理

纳他霉素是多烯烃大环内醋类抗菌剂 , 多烯

是一平面大环内醋环状结构 , 纳他霉素分子的疏

水部分即大环内醋的双键部分以范德华力和真菌

细胞质膜上的留醇分子结合 , 形成抗生素 一 幽醇复

合物 , 破坏细胞质膜的渗透性 分子的亲水部分即

大环内醋的多醇部分则在膜上形成水孔 , 损伤膜

的通透性 , 从而引起菌内氨基酸 、电解质等重要物

质渗出而死亡 。但有些微生物如细菌的细胞壁及

细胞质膜不存在这些类留醇化合物 , 所以纳他霉

素对细菌没有作用 ’。

纳他霉素对于抑制正在繁殖的活细胞效果很

好 , 而对于破坏休眠的细胞则需要较高的浓度 , 而

且它对真菌抱子也有一定的抑制效果。研究发现 ,

绝大多数霉菌在 一 的纳他霉素浓度下被抑

制 , 极个别的种在 一 的纳他霉素浓度下被

抑制 , 多数酵母菌在 一 的纳他霉素浓度

下被抑制 ,。一。

纳他霉素的安全性

纳他霉素无毒 , 并且不致突变、不致癌 、不致

畸、不致敏。由于其难溶于水和油脂 , 大部分摄入

的纳他霉素会随粪便排出 , 很难被人和动物的消

化道吸收。据报道人体口服 纳他霉素后 , 在

血液中含量少于 。经卫生学调查和皮肤斑

点试验表明钠他霉素无过敏性反应 。

年 , 等研究纳他霉素的急性毒

性和慢性毒性 , 证明纳他霉素对人体器官没有明

显影响 , 也不产生伤害。 年

报道纳他霉素口服毒性最小 , 静脉注射毒性极大。

年 和 研究 真菌对

纳他霉素形成抗性的可能性 , 他们在连续几年使

用纳他霉素的食品仓库中 , 没有发现真菌形成抗

性的证据 , 使用大于最低有效抑制浓度的纳他霉

素量 , 经过人为诱导也没有发现真菌形成抗性的

证据。 年 , 报道纳他霉素能

减少黄曲霉产生的黄曲毒素 、摘曲霉产生的摘曲

毒素 、圆弧青霉产生的青霉酸 、展开青霉产生的

展开青霉素 。因此 , 纳他霉素能减少真菌毒素给

人类造成的危害 , 是一种高效 、安全的新型生物

防腐剂。

纳他 紊的发展现状

年 , 纳他霉素首次得到了分离 , 其产生

菌是纳塔尔链霉菌 印 御 。

年 , 美国食品与药品管理局 正式批准纳他

霉素可用作食品防腐剂。在美国已经批准纳他霉素

用于奶酪中 , 而并未限制其使用方式 , 只要求其最

终产品中纳他霉素的浓度必须低于 ’吕。

年 , 和 规定消费者每天纳他霉素

最大摄人量 为 体重 , 奶酪和香肠的

一般消费者每天摄入量为 体重川。
年 月 , 我国卫生部正式批准纳他霉素作为食

品防腐剂 , 其商品名为霉克 。

年 专家组认定纳他霉素用于酸奶、奶油、干

酪、酸性稀奶油和农家干酪非常安全 ’。目前 , 荷

兰、比利时、法国、西班牙、意大利、瑞典等国家

都允许纳他霉素用于干酪和硬香肠的防腐 , 荷兰

还批准纳他霉素用于苹果和梨的防腐。在我国 , 纳

他霉素被批准用于干酪 、肉制品、月饼 、糕点、果
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汁原浆以及易发霉食品加工器皿的表面 , 一般采

用 一 悬浮液浸泡或喷洒 , 残留量不超

过 纳他霉素还可直接添加到沙拉酱及发

酵酒中 , 用量分别限定为 和 ,,。

因此它是一种高效安全的新型生物防腐剂。

纳他 素在肉制品中的应用

纳他霉素由于溶解度低 , 被用作食品表面防

腐剂以延长货架期 , 主要在奶酪、肉制品、葡萄酒、

茶饮料及果汁中添加 , 它不会干扰其它食品组分 ,

也不会带来异味 。它在食品中的抗真菌作用是双

效的 既可防止真菌引起的食品腐败 , 减少经济损

失 又可防止真菌毒素给人类造成的毒素型食物

中毒。纳他霉素是国际上公认的高效安全的食品

防腐剂。我国食品添加剂使用卫生标准 一

已将纳他霉素作为增补品种批准使用 , 在肉

制品中的最大使用量为 一 , 残留量小

于 。

研究表明 , 乳酸菌素肚 对革兰氏阳性

腐败细菌有抑制作用 , 对酵母菌及霉菌等丝状真

菌无效 而纳他霉素对酵母菌及霉菌等丝状真菌

有极强的抑制或杀灭作用 , 这一点正好与 的

抑菌谱相互补 月。所以将纳他霉素作为食品防腐剂

添加到食品中时可以考虑到将几种防腐剂进行复

配 , 真正达到较好的防腐保鲜效果。

纳他霉素在冷却肉保鲜中的应用

在肉类保鲜方面 , 可采用纳他霉素浸饱或喷

涂肉类食品 , 来达到防止霉菌生长的目的。使用

的纳他霉素混悬液对其进行浸饱或喷洒 ,

可达到纳他霉素含量为 林 安全而有效的防

霉水平。但由干产品性质、地区气候等的差异 , 可

通过实验确定最佳效果和最经济的使用浓度 。李

清秀等人的研究表明 , 乳酸链球菌素和纳他霉素

复配对鸡肉进行保鲜研究具有较好的效果 , 且质

浓度为 的 和 的

的效果更加显著【”。另一方面由于对于纳他霉素的

研究起步比较晚 , 所以对其在肉类保鲜方面的报

道还很少 , 需要进一步进行探索 。

纳他霉素在熟肉制品中的应用

目前已证实 , 将纳他霉素悬乳液或喷涂已填

好馅料的香肠表面 , 就可有效的防止香肠表面长

霉 。纳他霉素可在以下数个步骤中添加 发酵前、

肠衣浸泡、已灌料香肠的浸泡、已灌料香肠的表面

喷洒。对于硬香肠来说 , 纳他霉素的推荐用量为肠

衣浸演液质量的 一 。

等人研究发明了纳他霉素和其它抗菌素制成混合

的粉剂 , 用来处理香肠等食品 , 这种方法可以将香

肠在 ℃下至少保存 以上 , 而不发生霉变 ’‘。

杜艳等人 在对金华火腿传统工艺进行改进

的基础上 , 采用 纳他霉素十

乳酸 明胶配制成复合生物涂膜溶液 , 对低盐

火腿进行表面涂膜。通过感官检测与霉菌计数 , 与

对照组相比抑霉效果显著 ’。

四、展 望

将生物防腐剂添加在肉及肉制品中对其进行

防腐保鲜是一种发展趋势 , 但是由于防腐保鲜剂

的种类及作用对象不同 , 对微生物的作用机理和

作用部位不同 , 所以在生产中考虑到配合使用 , 以

提高肉制品的安全性 , 也可以使单一防腐剂的作

用得以互补 , 发挥增效作用。而我国对于乳酸链球

菌素和纳他霉素等新型的生物防腐剂在提取 、分

离以及和制备技术 , 还有纳他霉素菌种的选育、发

酵条件及应用方面还需要进行深人研究 , 提高其

产量与纯度 , 用以保证食品的安全可食性 。

〔」

【

【 」
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